esp(gcenet{document view Page 1 of 1 

Bl 

Recovery of natural organic fruit acids, especially oxalic acid from mixture 
with malic and citric acids 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor:' 

Applicant: 

Classification: 
- International: 



- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9755426 
1999-06-24 

WERNER HEIDEMARIE (DE); WAEHLING AXEL DIPL 
ING (DE); KABRODT KATHRIN (DE) 
NIG NAHRUNGS INGENIEURTECHNIK (DE); 
HELLRIEGEL INST E V BERNBURG P (DE) 

B01D61/44; C07C51/42; B01D61/42; C07C51/42; 

(IPC1-7): C07C51/42; B01D61/42; C07C55/06; 
C07C59/08; C07C59/245 
B01D61/44; B01D61/44B; C07C51/42 
DE1 9971 055426 19971213 
DEI 9971 055426 19971213 



Report a data error here 



Abstract Of DE1 9755426 

Dilute juice is electrodialyzed in four chambers, formed by alternating cationic and anionic exchange 
membranes, located between anode and cathode. Flow to each chamber is recirculated, with 
appropriate make-up (5, 6, 11, 12) and offtake (7, 8, 9, 10) connections as follows. The anode side 
chamber (K1) contains fruit acid concentrate with distilled water addition at the inlet; concentrated fruit 
acid is removed, from which further recovery of fruit acids takes place in conventional manner. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkommenden organischen Sauren 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung na- 
turlich vorkom mender organischer Sauren (Fruchtsau- 
ren), insbesondere Oxalsaure, aus filtnerten Pflanzensaf- 
ten und -extrakten, die aus pflanzlichen Rohstoffen ge- 
wonnen warden. 

Das Verfahren geht von filtrierten Pflanzensaften und -ex- 
tra kten aus pflanzlichen Rohstoffen aus, wobei das (Dilu- 
at) einer Elektrodialyse in mindestens 4 Kammem unter- 
worfen wird, die \ m Wechsel durch Anionenaustauscher- 
membranen und Kationenaustauschermembranen gebil- 
det werden. 

Eine Variante besteht darin, da(^ die filtrierten Pflanzen- 
safte und -extrakte (Diluat) einer Elektrodialyse in minde- 
stens 2 Kammern unterworfen warden, die durch eine 
Anionenaustauschernnembran getrennt und jeweils 
■ durch eine bipolare Membran begrenzt werden. 
, Mit dem beschriebenen Verfahren ist es moglich, natiir- 
« lich vorkommende organische Sauren aus Saften und Ex- 
trakten pflanzlicher Rohstoffe als Gemisch oder selektiv 
nahezu quantitativ und in guter Qualitat zu gewinnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung naturlich vorkommender oiganischer Sauren (Fruchtsauren), ins- 
besondere Oxalsaure, aus filtrierten Pflanzensaften und -extrakten. 
5 Naturlich vorkommende oiganische Sauren wie Citronen-, Apfel- und Miichsaure konnen durch Fermentation aus 
Kohlenhydraten unter Einsatz von Mikroorganismen und erheblichem apparativen Aufwand gewonnen werden. 

Oxalsaure wird auf chernischein Wegc synthclisierl, wobei Saccharose TniUcls Mincralsaurcn unter Zuhilfenahinc ei- 
nes Katalysators (Vanadinpentoxid) in Oxalsaure umgewandelt wird. 

In der Natur kommen organische Sauren insbesondere in Pflanzen sehr haufig vor, wobei die Art der Saure und ihre 
10 Konzentrationen in den verschiedenen Pflanzen stark difFerieren. Es gibt Pflanzen, die Gehalte an organischen Sauren 
aufweisen und Biomasseertrage erzielen, die eine Gewinnung dieser Verbindungen aus PreBsaften bzw. Exdrakten recht- 
fertigt. 

Ein wichtiger Faktor ist die durch den Anbau fruchtsaurehaltiger Pflanzen moglichc Nutzung stillgelcgtcr Flachcn fiir 
den Non-Food-Bereich und die Nutzung bereits vorhandener Technologien und Technik der FruchtsafdndusUne zur Auf- 
15 arbeitung der Rohstoffe. 

Im biotechnologischen Bereich wird zur Produktaufarbeitung die Elektrodialyse auf Grund ihrer schonenden Verfah- 
rensparameter von fermantativ hergestellten organischen Sauren wie der Itacon- und Citronensaure genutzt. Es existiert 
cine Reihc von Literaturhinweisen und Schutzrcchtcn. 

Cjenannl seien das Europapatent EP 0 230 021 "Kondnuierliches Verfahren zur fermentativen Herstellung organischer 
20 Sauren", wobei die Sauren mittels Elektrodialyse abgetrennt werden. 

Die Patentschrift DE 35 42 861 beschreibt ein Verfahren zur Gewinnung von Apfelsaure aus Fermentationsbriihen. 

Weitere bekannte Verfahren haben das Ziel, fermenladv gewonnene Salze mittels ElekU-odialyse in die freien Sauren 
7.U uberfuhren, /uni Beispiel Itaconsaure (US-PS 3 873 425) und Miichsaure (DE-OS 19 57 395). 

Danach werden ausgewahlte Sauren, wie sie bei der Fermentation anfallen, gewonnen. 
25 Verfahren zur Gewinnung von Sauren, die als Gemische in den Pflanzensaften und -exU-akten aus pflanzlichen Roh- 
stoffen vorkommen, sind nicht bekannt. Das beuiftt sowohl die Gewinnung solcher Sauregemische als auch die seiektive 
Gewinnung von einzelnen Sauren aus diesen Gemischen. 

Es bestand deshalb die Aufgabc, ein Verfahren zur Gewinnung naturlich vorkoininender organischer Sauren aus 
pflanzlichen Rohstoffcn zu entwickeln. 
30 Es wurde gefunden, daB sich naturlich vorkommende organische Sauren (Fruchtsauren), insbesondere Oxalsaure, aus 
filuierten pflanzlichen Saften und -extrakten gewinnen lassen, wenn die Safte (Diluat) einer Elektro-dialyse in rainde- 
stens 4 Kammem unterworfen werden, die im Wechsel durch Anionenaustauschermembranen und Kationenaustauscher- 
membranen gebildet werden, wobei 

35 - in der Kammer (K4) an der Kathodenseite eine Mineralsaure, deren Konzentration durch Zufuhr von konzentrier- 

ter und Ableitung der verdiinnten Mineralsaure konstant gehalten wird, 

- in einer mittleren Kammer (K2) das Diluat unter Zufuhr von Diluat und Ableitung des entsauerten Diluats, 

- in der Kammer (K3) zwischen Saure- und Diluatkreislauf eine Metallsalzlosung unter Zufuhr von destilliertem 
Wasser und unter Ableitung der konzentrierten Metallsalzlosung und 

40 - in der Kammer (Kl) an der Anodenseite das Fruchtsiiurekonzentrat unter Zufuhr von destilliertem Wasser und 

unter Ableitung des Fruchtsaurekonzentrats zirkulieren, 

woraus anschlieBend die Gewinnung der Fruchtsauren in an sich bekannter Weise erfolgt. 

Eine alternative Moglichkeit besteht darin, da6 die Safte und Extrakte (Dilual.) einer Elektrodialyse in inindestens 2 
45 Kammern unterworfen werden, die durch cine Anionenaustauschenncnibran getrennl und jeweils durch cine bipolarc 
Membran begrenzt werden, wobei 

- in der Kammer (K2) an der Kathodenseite das Diluat unter Zufuhr von frischem Diluat und Ableitung des ent- 
sauerten Diluats und 

50 - in der Kammer (Kl) an der Anodenseite das FruchLsaurekonzentrat unter Zufuhr von destilliertem Wasser und 

unter Ableitung des FruchtsaurekonzenUrats zirkulieren, 

woraus anschlieBend die Gewinnung der Fruchtsauren in an sich bekannter Weise erfolgt. 

Grundsatzlich sind fur das Verfahren alle pflanzlichen Rohstoffe geeignet, die Fruchtsaure enthalten. Vorzugsweise 
55 sollte jedoch Rhabarber eingesetzt werden, der einen hohen Oxalsauregehalt hat. 

Das Verfahren wird zweckmaBig zwischen 10 und 70"(v, vorzugsweise zwischen 20 und 5(fCy durchgefuhrt. 
Das Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkommenden organischen Sauren ermoglicht es, die Fruchtsauren als 
Gemisch zu gewinnen. Durch Anlegen unterschiedlicher Stromdichten ist es aber auch moglich, die Sauren selektiv zu 
gewinnen. Beispielsweise kann die Oxalsaure damit aus dem Fruchtsauregemisch in hoher Konzentration isoliert wer- 
60 den. 

Fur den ProzeB in 2 Kammem kann es wichlig sein, daB vor der Elektrodialyse zweiwcrtigc Metallioncn, insbesondere 
Calcium, mittels selekdver lonenaustauscher abgetrennt werden. 

Die Anwendung des Verfahrens ist nicht auf einzelne Zweikammer- bzw. Vierkammersysteme beschrankt. Zu techni- 
schen Zwecken wird die Elektrodialyse vorzugsweise in mehreren parallel geschalteten Kanunersystemen durchgefuhrt. 
65 Das Verfahren kann sowohl diskontinuierlich ini Batch-Betrieb als auch kontinuierlich durchgefuhrt werden. Die kon- 
tinuierlichc Variante wird bevorzugt. Sie erfordert. die standige Zugabe der Einsatzprodukte und im inengcnmaBig glei- 
chen Verhaltnis den Abzug der daraus entstandenen Produkte. Bei der diskontinuierlichen \^ante werden die im konti- 
nuierlichen Betrieb notwendigen Zufuhren und Ableitungen weggelassen. 
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Das Verfahren wird an Hand der Abb. 1 und 2 beispielhaft beschrieben. Darin bedeuten: 

Bezugszeichenliste 

Abb. 1 5 
(4-Kainincrpro/.cS, cnlsprcchcnd Anspruch 1) 

A Anionenaustauschermembran 

K Kationenaustauschermembran lO 

Kl Kammer mit Fruchtsaurekonzentrat 

K2 Kammer mit Diluat 

K3 Kammer mit Metallsalzlosung 

K4 Kammer mit Mineralsaure 

+ Anode 15 

- Kathode 

1 KonzenLratkreislauf (selektierte Sauren) 

2 Diluatkrcislauf (z. B. Rhabarbcrsaft) 

3 Metallsalzkreisiauf 

4 Mineralsaurekreislauf 20 

5 Zugabe Diluat 

6 Zugabe konzentrierter Mineralsaure 

7 Kon/entratab/ug zur Kristallisation 

8 Abzug des entsauerten Diluates 

9 Abzug der Metallsalze 25 

10 Abzug verdUnnter Mineralsaure 

11 Zugabe von destilliertem Wasser 

12 Zugabe von destilliertem Wasser. 

Abb. 2 30 

(2-KammerprozeS, entsprechend Anspruch 2) 

A Anionenaustauschermembran 

AK Bipolare Membran mit Anionen- und Kationenaustauscherseite 35 
Kl Kammer mit Fruchtsaurekonzentrat 
K2 Kammer mit Diluat 
+ Anode 

- Kathode 

1 Konzentratkreislauf (selektierte Sauren) 40 

2 Diluatkreislauf (z. B. Rhabarbersaft) 

3 Konzentratabzug zur Weiteraufbereitung 

4 Abzug des entsauerten Diluates 

5 Zugabe Dilual 

6 Zugabe von deslilliertern Wasser 45 

In Abb. 1 ist die mogUche Stackkonfiguration in einem KreisprozeB mit 4 Kammem dargestellt. Die einzelnen Kam- 
mem sind durch Kationen- und Anionenaustauschermembran begrenzt, von der Anode aus betrachtet in der Sequenz 
Kationen- und Anionenaustauschermembran. 

In der Kammer Kl zirkuliercn die abgetrcnnten Sauren (1) (Oxalsaure, Apfclsaure und Ciironcnsaure). In der Kammer 50 
K2 zirkuliert das Diluat (2), beispielsweise der zu entsauernde Rhabarbersaft, in der Kammer K3 eine Losung aus Me- 
tallsalzen (3), die wahrend des Prozesses gebildet werden und in der Kammer K4 die als Protonenlieferant benotigte Mi- 
neralsaure (4) (z. B. HCl). 

Der ProzeB der Entsauerung kann auch in einer sich wiederholenden Sequenz dieser 4 Kanunem durchgefuhrt werden. 

Durch das Anlegen des elektrischen Feldes wandern die Saureanionen aus der Kammer K2 in die Kammer Kl, wah- 55 
rend die Metallkationen in die Kammer K3 diffundieren. Die Protonen der Mineralsaure aus der Kammer K4 wandern in 
die Kammer Kl und bilden dort mit den Saureanionen die freien organischen Sauren. Aufgrund der unterschiedlichen 
MolekulgroBe der Saureanionen als auch der unterschiedlichen pKs-Werte kommt es zu unterschiedlichen DifFusionsge- 
schwindigkeiten, die durch das Anlegen unterschiedlicher Su-omdichten noch unterstutzt werden konnen. 

Die freien Sauren konnen deshalb sowohl selekti v als auch als Gemisch gewonnen und bis /ur U)slichkeiLsgrenze auf- 60 
konzentriert werden, urn einer Krislallisationsstufe (7) zugefiihrt zu werden. 

Der elektrodialytische Verfahrensschritt kann sowohl kontinuierlich als auch im Batch-Betrieb durchgefuhrt werden. 

Die kontinuierliche Variante erfordert die Zugabe von Diluat (5) (z. B. nichtentsiiuerter Rliabarbersaft) im mengenma- 
Big gleichen Verhaltnis zum Abzug des entsauerten Diluates (8). Da die Ladungstrager des Mineralsaurekreislaufes wie 
oben beschrieben in die Kammem Kl und K3 wandern, ist es zur Aufrechlerhaltung des Prozesses notwendig, die Kon- 65 
zenlration der Ladungstrager konstant zu halten. Dazu wird ein cnlsprechendcr Volumenteil vcrdunnter Mineralsaure 
entnommen (10) und durch konzentrierte Mineralsaure (6) ersetzt. Nachteil dieser Konfiguradon ist die Bildung von Me- 
tallsalzen (9), die entsorgt werden mOssen. Zur Aufrechterhaltung des kontinuierlichen Prozesses kSnnen uber die 
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Strome (11) und (12) durch Zugabe von destilliertem Wasser die entnommenen Saurekonzentrat- (7) und Metallsalzkon- 
zcnlrat (9)-Volumina koiiipcnsicrt wcrden. Vortcilhafl allcrdings isl die Gewinnung der freien Carbonsauren, da als Pro- 
tonenlieferant eine Mineralsaure eingesetzt wird und dadurch die Bildung der schwerloslichen Salze (insbesondere der 
Oxalate) vermieden wird. 

5 Abb. 2 zeigt eine weitere mogliche Stackkonfiguration mit 2 Kammem, wobei Kammer Kl von der Anode aus be- 
trachtet von einer bipolaren Membran (AK) und einer Anionenaustauschermembran (A) und Kammer K2 von der Anio- 
ncnauslauschenncmbran (A) und einer bipolaren Mcinbran (AK) begrenzl wcrden. 

In der Kammer K2 zirkuliert der zu entsaucrndc Saft bzw. Extrakt (2) und in der Kammer Kl das Fruchtsaurckonzen- 
txat (1). Die Grundlagen dieses Prozesses sind fur Femientorlosungen an sich bekannt. Durch Anlegen eines elektrischen 
10 Feldes kommt es in den bipolaren Membranen (AK) zu einer Wasserspaltung und damit zur Erzeugung der fiir den La- 
dungstransport notwendigen lonen und zur Bildung der freien Saure notwendigen Protonen. 

Die Saureanionen wandem durch die Anionenaustauschermembran aus der Kammer K2 in die Kammer Kl, biiden 
mit den Protonen aus der Wasserspaltung die freien Saurcn, konncn dort aufkonzcntricrt und der Kristallisation (3) zu- 
gefuhrt werden. Bei Entnahme von Saurekonzentrat ist eine entsprechende Menge destillierten Wassers zu erganzen (6). 
15 Die kontinuierliche Variante erfordert wie bei der 4-Kammervariante die Zugabe von Diluat (5) (z. B. nichtentsauerter 
Rhabarbersaft) im mengenmaBig gleichen Verhaltnis zum Abzug des entsauerten Diluates (4). Die Gewinnung der Sau- 
ren als Gemisch oder selektiv ist, wie oben beschrieben, ebenfalls moglich. 

Mit dem bcschriebcncn Vcrfahrcn ist es moglich, naturlich vorkommende organische Saurcn aus Saften und Extrakten 
pflanzlicher RohstofFe als Gemisch oder selektiv nahezu quantitativ und in guter Qualitat zu gewinnen. 
20 Die praktische Durchfuhrung des Verfahrens in beiden Prozefisystemen wird in den Beispielen 1 und 2 beschrieben. 

Beispiel 1 

(4-Kammer-ProzeB) 

25 

Fur die Elektrodialyse wurde ein uldrafiluierter RhabarberexU-akt eingesetzt. Er wurde aus dem gesamten oberirdi- 
schen Material der Pflanzen gewonnen. Der cut off der Ultrafiltrationsmembran lag bei 100 000 Dalton. 

Die Elektrodialyse wunic in einer Reihe von 10 parallel angcordnctcn mit je4 Kammcrn gciniiR Abb. I Elcktrodialy- 
secinhcitcn durchgefuhrt. Die Kationcn- und Anionenaustauschennciiibranen warcn handelsubliche Produkte auf Basis 
30 von StyroI-DivenylbenzoUCopolymeren. 
Membranflache: 4,60 dm^ 
Abstand zwischen den Membranen: 1 mm 
Dicke der Membran: 0,5 mm. 

Zu Versuchsbcginn wurden folgcnde Losungcn vorgclcgt: 

35 

Elektrodenkammem 

Anodenspiillosung - NaUiumsulfatlosung 3% 
Kathodenspiillosung - Natriumsulfatlosung 3% 
Mineralsaurekreislauf - Salzsaure 0,2 M 
40 Diluatkreislauf - Rhabarberextrakt 
Konzentratkreislauf - Aqua dest. 
Metallsalzkreislauf - Aqua dest. 

Volumen der Losungen - 5 1. 

45 

Die ElekU-odialyse erfolgte bei 30°C und einem VolumensU-om von 300 Uh pro Kreislauf. Es wurde im spannungskon- 
stanten Betrieb gearbeitet, wobei die Potentialdifferenz 30 V betrug. Die Stromstarke lag zwischen 0,5 und 2 A. 
Die Entsauerung von Rhabarberextrakt dauerte insgesamt 8 Stunden. 
Zur Zusammensetzung des Rhabarberextraktes wurden ermittelt: 

50 

Oxalsaure Apfelsaure Citronensaure 
vor der Elektrodialyse 0.25 % 1 .84 % 0, 1 25 % 

55 nach der Elektrodialyse 0,025 % 1 ,40 % 0, 1 25 % 



60 



65 



Konzentratkreislauf 0,225 % 0,44 % 0 % 

Damit wurde cine 90%ige Abtrennung der Oxalsiiurc errcicht, wohingegen nur 24% der Apfelsiiurc und keinc Citro- 
nensaure aus dem Saft abgetrennt wurden. Dies belegt die Moglichkeit der selektiven Trennung der Sauren, 

Beispiel 2 

(2-Kammcr-Prozc6) 

Fiir die Elektrodialyse wurde ein ultrafiltrierter Rhabarberextrakt eingesetzt. Er wurde aus dem gesamten oberirdi- 
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schen Material der Pflanzen gewonnen und vor der Elektrodialyse zur Entfemung zweiwertiger Metallionen einem Ka- 
tioncnauslausch unterzogen. Der cul. off der Ullrafillraiionsiriciribran lag bei 100 000 Dalton. 

Die Elektrodialyse wurde in einer 2-KaiTiiiierelektrodialyseeinheit gemafi Abb. 2 durchgefuhrt. Die Anionenaustau- 
schermembranen und bipolaren Membranen waren handelsubliche Produkte auf Basis von Styrol-Devinylbenzol-Copo- 
lymeren. 5 
EfFektive Membranflache: 1 dm^ 
Abstand zwi schen den Membranen: 2 inni 
Dicke der Mciiibran: 0,5 mm. 

Zu Versuchsbeginn warden folgende Losungen voigelegt: 

10 

Elektrodenkammem 

AnodenspiiUosung - Natriumsulfatlosung 3% 
Kathodcnspullosung - Natriumsulfatlosung 3% 
Diluatkreislauf - RliabarberexU-akt 

Konzenuratkreislauf - Aqua dest. 15 
Volumen der Losungen - 5 1. 

Die ElekU-odialyse erfolgte bei 4()"C und einem Volumenstrom von 100 1/h pro Kreislauf. Es wurde im spannungskon- 
stanten Betrieb gearbeitet, wobei die Potentialdifferenz 30 V betrug. Die Stromstarke lag zwischen 3,0 und 7 A. 20 
Die Entsauerung von Rhabarberextrakt dauerte insgesamt 5 Stunden. 
Zur Zusammensetzung des Rhabarberextraktes wurde ermittelt: 

Oxalsaure Apfelsaure Citronensaure 

25 

vor der Elektrodialyse 0,4 % 1 ,52 % 0,125 % 

nach der Elektrodialyse 0,15% 1,15% 0, 1 25 % 

30 

Konzentratkreisiauf 0,25 % 0,35 % 0 % 

Damit wurde einc ca. 63%igc AbU-cnnung der Oxalsaure crrcicht, wohingcgcn nur ca. 23% der Apfelsaure aus dcm 
Saft abgetrennt wurde und die Citronensaure bei den gewahlten Bedingungen uberhaupt nicht wandert. 35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zurGewinnung von naturlich vorkonimenden organischen Sauren (Fruchlsauren),insbesondere Oxal- 
saure, aus filtrierten Pflanzensaften und -extrakten, dadurcli gckcnnzcichnct, daB diese (Diluat) einer Elekurodia- 40 
lyse in mindestens 4 Kammem unterworfen werden, die im Wechsel durch Anionenaustauschermembranen und Ka- 
tionenaustauschermembranen gebildet werden, wobei 

- in der Kammer (K4) an der Kadiodenseite eine Mineralsaure, deren Konzentration durch Zufuhr von kon- 
zenlrierter und Ableitung verdunnter Mineralsaure konstant gehalten wird, 

- in einer mittleren Kammer (K2) das Diluat untcr Zufuhr von Diluat und Ableitung des entsaucrten Diluats, 45 

- in der Kammer (K3) zwischen Saure- und Diluatkreislauf eine Metallsalzlosung unter Zufuhr von destillier- 
tem Wasser und unter Ableitung der konzenLrierten Metallsalzlosungen und 

- in der Kammer (Kl) an der Anodenseite das Fmchtsaurekonzentrat unter Zufuhr von destilliertem Wasser 
und unter Ableitung des Fruchtsaurekonzentrats zirkulieren, 

woraus anschlicBcnd die Gewinnung der Fruchtsaurcn in an sich bekannier Wcise erfolgt. 50 

2. Verfahren zurGewinnung von naturlich vorkonimenden oiganischen Sauren (Fruchtsauren), insbesondere Oxal- 
saure, aus filtrierten Pflanzensaften und -exU-akten, dadurch gekennzeichnet, daB diese (Diluat) einer ElekU-odialyse 
in mindestens 2 Kanunem unterworfen werden, die durch eine Anionenaustauschermembran getrennt und jeweils 
durch eine bipolare Membran begrenzt werden, wobei 

- in der Kammer (K2) an der Kathodenseite das Diluat unter Zufuhr von frischem Diluat und Ableitung des 55 
entsauerten Diluats und 

- in der Kammer (Kl) an der Anodenseite das Fmchtsaurekonzentrat unter Zufuhr von destilliertem Wasser 
und unter Ableitung des konzentrierten FruchtsaurekonzenUrats zirkulieren, 

woraus anschlieBend die Gewinnung der Fruchtsauren in an sich bekannter Weise erfolgt. 

3. Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkominenden organischen Sauren (Fruchtsauren) nach Anspruch I 60 
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als pflan/licher Rohstoff Rhabarber eingeset/t wird. 

4. Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkonimenden oiganischen Sauren (Fruchtsauren) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren zwischen 10 und 70°C, vorzugsweise 
zwischen 20 bis 5&C, durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkommenden oi^gani schen Sauren (Fruchtsauren) nach einem oder 65 
mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Fruchtsauren als Gcmisch oder, insbesondere 
durch Anlegen unterschiedlicher Stromdichten, selektiv gewonnen werden. 

6. Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkonrunenden organischen Sauren (Fruchtsauren) nach einem oder 
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mehreren der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB vor der Elektrodialyse zweiwertige Metallionen, ins- 
bcsondcre Calcium, iniucls sclcktivcr Toncnauslauschcr abgelrennt werdcn. 

7. Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkommenden oiganischen Sauren (Fruchtsauren) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodialyse in mehreren parallel geschalteten 

5 Kammersystemen durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren zur Gewinnung von naturlich vorkommenden organischen Sauren (Fruchtsauren) nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodialyse irii Batch-BcLrieb unlcr Weglas- 
sung der in Anspruch 1 und 2 angefiihrtcn Zufuhrcn und Ablcitungcn bctriebcn wird. 

10 Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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